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jü 要 主动 控制 感 指 预计 动作 和 实际 感觉 反馈 匹配 会 产生 一 种 控制 自己 动作 、 作用 于 环境 的 主观 体验 ， 是 


人 类 心理 活动 的 基本 特征 之 一 。 本 文系 统 介绍 主动 控制 感 的 测量 方式 ， 尤其 是 主动 动作 的 时 
内 隐 手 段 ; 并 从 主观 意识 、 动 作 的 发 生 方式 和 动作 结果 特征 三 个 方面 探讨 主动 控制 感 的 影响 


间 压 缩 效 应 这 一 
因素 。 基 于 动作 


的 比较 器 模型 ， 解 释 主 动 控制 感 的 产生 原因 ; 并 提供 了 主动 控制 感 的 认 知 神经 脑 机 制 的 证 据 ， 强调 额 叶 和 顶 
叶 在 主动 控制 感 中 的 作用 。 未 来 研究 应 该 更 加 注重 外 显 与 内 隐 测 量 的 一 致 性 ， 特殊 群 体 以 及 主动 控制 感 的 脑 


网 络 研究 。 
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主动 动作 是 可 预计 、 并 伴随 一 定 结果 的 动作 
(James, 1890; Ziessler, Nattkemper, & Frensch, 
2004)。 在 被 动 接受 外 界 的 信息 时 ， 人 类 可 通过 主 
动 的 动作 与 外 界 的 环境 发 生 交 互 ， 从 而 适应 环境 
和 改变 环境 (Elsner & Hommel, 2004)。 主动 控制 感 
是 在 主动 动作 过 程 中 产生 的 控制 自身 动作 ， 进 而 
控制 外 界 事物 和 环境 的 一 种 主观 感觉 。 本 文 讨论 
的 主动 控制 感 是 基于 动作 的 准备 ,动作 的 发 生 和 
动作 后 效 而 产生 的 。 根 据 动作 的 比较 理论 ， 在 动 
作 前 个 副本 预测 动作 的 结果 ， 当 预测 结果 和 
实际 动作 结果 匹配 时 ， 就 会 产生 一 种 主动 控制 感 ， 
反之 则 削弱 这 种 主动 控制 感 (Haggard, 2017). E3) 
控制 感 是 人 类 心理 活动 的 一 个 基本 特征 (Frith, 
2014)， 因 其 在 生活 中 的 普遍 性 ,主动 控制 感 得 到 
越 来 越 多 研究 者 的 青睐 。 本 文 将 从 测量 方式 X 
响 因 素 和 脑 机 制 角度 对 主动 控制 感 相 关 研 究 进行 
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系统 归纳 和 总 结 。 
2 主动 控制 感 的 测量 方式 


基于 动作 的 主动 控制 感 的 度量 有 两 种 方式 : 
一 种 是 外 显 测量 , 通过 询问 被 试 “ 这 个 动作 是 否 
就 是 你 做 的 ? ”“ 你 对 你 的 动作 控制 的 程度 如 
何 ? ”等 问题 来 实现 ， 被 试 做 这 些 判 断 需要 把 外 
在 的 事件 归结 于 自己 的 意识 动作 而 非 其 他 原因 ; 
男 外 一 种 外 显 测 量 的 做 法 则 是 采用 问卷 调查 , 最 
近 有 研究 者 编制 了 主动 控制 感 的 量 表 ， 从 正 负 性 
两 个 维度 进行 主动 控制 感 的 测量 (Tapal, Oren, Dar, 
& Eitam, 2017)。 这 种 外 显 测量 可 能 有 一 个 主观 的 
认 知 偏差 ， 被 试 会 片面 夸大 自己 的 主动 控制 感 ， 
甚至 把 无 关 的 事件 也 归结 为 自己 的 行动 或 动作 结 
果 , 尤其 是 当 结果 是 正面 或 正 性 时 。 例 如 ， 领 导 人 
总 是 倾向 于 把 经 济 的 增长 归结 为 自己 的 政治 行动 
(Haggard, 2017)。 
因此 ,一 种 更 加 简单 、 隐 藏 且 有 效 的 方式 -内 
隐 测 量 备 受 研究 者 推崇 。 主 动 动作 的 时 间 压 缩 效 
应 就 是 最 有 代表 性 的 内 隐 测 量 方式 .Haggard 等 人 
最 早 采用 Libet 时 钟 研究 了 该 效应 (图 1a, Haggard, 
Clark, & Kalogeras, 2002; Libet, Gleason, Wright, 
& Pearl, 1983)。 在 他 们 的 研究 中 ,实验 分 为 三 种 
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图 1 主动 控制 感 的 内 隐 测 量 方式 示意 图 


条 件 : 第 一 种 为 主动 按键 条 件 ， 主 动 按键 后 间隔 
250 ms 后 有 一 听觉 刺激 ， 要 求 被 试 报告 按键 时 刻 
时 钟 指针 的 位 置 或 声音 刺激 出 现时 的 指针 位 置 ; 
第 二 种 是 被 动 按键 条 件 ， 经 颅 性 刺激 (TMS) 作 用 
于 被 试 大 脑 皮 层 的 运动 区 造成 被 动 按 键 , 间隔 
250 ms 后 同样 有 一 个 听觉 刺激 ， 要求 被 试 报告 按 
键 时 的 指针 位 置 或 声音 刺激 出 现时 的 指针 位 置 ; 
第 三 种 是 控制 条 件 ， 指 针 转 动 和 声音 刺激 会 在 不 
同 的 区 组 随机 呈现 ,被 试 任 务 是 报告 动作 发 生 时 
指针 位 置 或 者 声音 刺激 出 现时 指针 位 置 。 结 果 表 
明 , 在 主动 按键 条 件 下 ,被 试 报告 自己 动作 的 时 
间 指 针 点 相 比 控制 条 件 靠 后 ,报告 听觉 刺激 的 时 
现时 间 指 针 点 比 控制 条 件 下 提前 。 简 言 之 , 在 主 
动 按键 条 件 下 ,动作 发 生 到 延迟 声音 刺激 出 现 之 
间 的 间隔 时 间 产 生 了 时 间 维 度 上 的 主观 压缩 ; 而 
被 动 按键 条 件 没有 发 现 该 效应 。 主 动 动作 的 时 间 
压缩 效应 测量 主动 控制 感 得 到 大 量 研究 的 支持 
(Buehner, 2012; Ebert & Wegner, 2010; Engbert & 
Wohlschlager, 2007; Hascalovitz & Obhi, 2015; 
Zhao, Chen, Yan, & Fu, 2013)。 该 范式 能 准确 获得 
指针 时 间 点 信息 ,并 且 能 够 分 离 动作 压缩 和 动作 
结果 两 个 方向 的 压缩 。 但 也 受到 一 些 质 疑 (Gomes， 
2002): 时 钟 位 置 需要 视觉 加 工 而 主动 动作 需 体 感 
运动 信息 加 工 ,， 存 在 跨 通道 的 同步 性 问题 ; 另外， 
动作 发 生 时 间 点 没有 严格 控制 , 个 体 间 在 完成 主 


动 动 作 时 存在 差异 。 

间隔 估计 范式 在 这 种 范式 中 ,被 试 直接 报 
告 动作 发 生 点 与 动作 结果 (声音 刺激 ) 之 间 的 间隔 
时 间 ( 如 Buehner & Humphreys, 2010; Engbert & 
Wohlschliger, 2007, 2008; Humphreys & Buehner, 
2009)。 其 一 般 过 程 为 : 被 试 有 意识 的 按键 ,主动 
按键 后 间隔 一 段 空 白 时 间 间 隔 后 出 现 声音 或 视觉 
刺激 。 被 试 的 任务 是 需要 报告 按键 动作 到 动作 结 
果 ( 声 音 或 视觉 刺激 ) 之 间 的 间隔 时 间 ( 图 lb)。 该 方 
法 简明 易 懂 、 操 作 性 强 , 但 对 于 动作 发 生 的 起 始 
计时 点 依然 没有 严格 控制 。 在 此 基础 上 ， 赵 科 等 
人 (2013) 改 进 了 间隔 估计 方法 ,并 消除 了 估计 时 
间 间 隔 起 始点 不 一 致 的 问题 (Zhao et al., 2013; 图 
1c)。 其 方法 简 述 如 下 ,在 屏幕 上 呈现 刺激 1( 如 方 
Ho, 被 试 要 求 主动 按键 的 同时 方块 消失 ,间隔 一 
定 的 时 间 间 隔 出 现 刺 激 2( 如 声音 ), 被 试 要 求 佑 计 
刺激 1 消失 到 刺激 2 出 现 之 间 的 间隔 时 间 。 


3 主动 控制 感 的 影响 因素 


影响 动作 的 主动 控制 感 的 因素 很 多 ， 本 文 从 
主动 动作 的 发 生前 的 主观 意识 、 动 作 的 发 生 方式 
及 动作 的 结果 特征 三 方面 进行 归纳 。 首 先是 主观 
意识 ,主观 意识 在 研究 领域 内 称 “free will*。 主 观 
意识 的 重要 性 在 最 早 的 时 间 压 缩 研究 中 就 得 以 体 
H, 被 试 有 意识 按键 会 产生 主动 动作 的 时 间 压 缩 
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效应 ,经 颅 性 刺激 运动 皮层 产生 的 被 动 动作 却 产 
生 相反 的 时 间 效 应 ,被 试 报告 被 动 动 作 发 生 的 时 
间 估 计 点 提前 ,报告 声音 刺激 出 现 的 时 间 估 计 点 
靠 后 ， 即 被 动 动作 到 声音 刺激 的 间隔 估计 时 间 反 
而 延长 了 (Haggard, Clark, & Kalogeras, 2002)。 对 
于 被 动 的 按键 动作 ,尽管 也 属于 自己 , 存在 向 我 
属性 (feeling of “mineness”), 但 都 基于 外 周 皮 层 
而 不 是 大 脑 的 主观 意识 。 赵 科 等 人 (2016) 的 研究 也 
发 现 ， 有 意识 的 主动 按键 动作 产生 了 时 间 压 缩 效 
应 ,而 通过 自主 / 非 自主 动作 装置 实现 的 被 动 按键 
动作 却 没 有 产生 时 间 压 缩 效 应 (Zhao et al., 2016)。 
其 次 ， 如 果 主 观 意 愿 降 低 ， 时 间 压 缩 效 应 也 会 被 
削弱 。 最 近 有 研究 要 求 被 试 在 实验 助手 的 胁迫 下 
或 者 主动 意识 条 件 下 给 别人 施加 疼痛 刺激 。 结 果 
表明 被 试 在 胁迫 而 不 是 主动 条 件 下 , 产生 更 小 的 
时 间 压 缩 效 应 ， 并 且 这 种 效应 在 疼痛 刺激 的 ERPs 
成 分 上 表现 为 N1 脑 电 成 分 的 下 降 。 研 究 者 认为 ， 
被 试 在 胁迫 条 件 下 施加 疼痛 刺激 比 主 动 施加 其 主 
观 意识 水 平 较 低 (Caspar，Christensen，Cleeremans， 
& Haggard,，2016)。 准 备 电位 (readiness potential) 
是 发 生 在 动作 前 负 性 的 脑 电波 成 分 ， 也 被 认为 主 
观 意 识 的 指标 (Shibasaki & Hallett, 2006)。 最 近 有 
研究 发 现 该 电位 幅度 越 大 则 动作 -结果 之 间 的 时 
间 压 缩 效 应 更 强 ， 主动 控制 感 也 增强 (Jo，Wittmann,， 
Hinterberger, & Schmidt, 2014)。 

动作 的 发 生 方式 也 是 影响 主动 控制 感 的 重要 
因素 。 主 观 意识 在 主动 控制 感 中 作用 很 大 ， 相 比 
被 动 动作 ， 主 动 动作 产生 了 更 大 的 时 间 压 缩 效 
应 。 但 该 类 研究 大 都 采用 主动 按键 动作 ， 忽略 了 
动作 方式 的 多 样 性 。 赵 科 等 人 (Zhao et al., 2013) 
采用 间隔 估计 范式 , 被 试 要 求 估计 两 个 相继 呈现 
的 视觉 刺激 (Sl1 和 S2) 之 间 的 间隔 时 间 。 实 验 设 置 
了 三 种 条 件 ， 分 别 为 主动 按键 ， 主 动 抬 键 和 控制 
条 件 。 结 果 表 明 主 动 按键 条 件 下 的 时 间 压 缩 效 应 
在 估计 时 间 间 隔 为 150-1050 ms 时 都 存在 ， 而 主 
动 抬 键 的 时 间 压 缩 效 应 只 有 在 估计 时 间 间 隔 为 
150 ms 和 250 ms 时 存在 。 当 估计 的 间隔 时 间 很 短 
时 ,主动 按键 和 抬 键 都 产生 了 时 间 压 缩 效应 ; 当 
估计 时 间 间 隔 变 长 时 ， 主动 按 键 的 时 间 压 缩 依然 
存在 甚至 可 以 达到 数秒 , 而 主动 抬 键 的 时 间 压 缩 
效应 则 消失 了 。 主 动 按键 和 抬 键 动作 时 间 压 缩 效 
应 的 异同 可 能 原因 是 按键 动作 后 有 一 个 及 时 的 触 
觉 反 馈 。 在 赵 科 等 人 的 另外 一 个 研究 里 ， 为 排除 


按键 动作 的 熟悉 度 影响 , 研究 者 改变 按键 和 反刍 
的 方向 , 分 为 向 上 按键 、 向 下 按键 、 向 上 抬 键 和 
向 下 抬 键 。 结 果 表 明 不 论 动作 发 生 方向 如 何 ， 自 
主 按键 都 能 产生 更 大 的 时 间 压 缩 效 应 。 该 研究 的 
实验 3 则 通过 自主 研发 装置 实现 无 触觉 反馈 的 按 
键 和 抬 键 动作 ,结果 表明 两 种 动作 产生 了 相同 的 
时 间 压 缩 效应 (Zhao et al., 2016)。 由 此 可 见 动作 的 
发 生 方式 和 主动 意识 一 样 对 于 时 间 压 缩 效 应 非常 
重要 。 

第 三 个 与 动作 有 关 的 因素 是 动作 结果 的 特征 ， 
动作 结果 的 特性 (如 效 价 ,结果 发 生 的 可 能 性 与 接 
近 性 ) 也 会 影响 主动 控制 感 。 首 先是 动作 结果 的 效 
ffr, 动作 的 结果 可 能 是 正 性 或 负 性 的 , 这 些 都 能 
直接 作用 于 主动 控制 感 而 造成 时 间 的 压缩 或 延 
Ko Æ Haggard 等 人 最 近 研 究 中 采用 不 同 效 价 的 
声音 刺激 作为 动作 结果 ， 当 声音 刺激 为 负 性 时 相 
比 中 性 产生 了 更 小 的 时 间 压 缩 效 应 ， 而 正 性 和 中 
性 结果 却 无 差异 。 研 究 者 认为 负 性 刺激 降低 了 主 
动 控 制 感 从 而 削弱 了 时 间 压 缩 效 应 (Yoshie & 
Haggard, 2013; Yoshie & Haggard, 2017)。 除 了 结 
果 的 效 价 ,结果 发 生 的 可 能 性 与 时 间 上 的 接近 性 
也 是 影响 主动 控制 感 的 因素 .Buehner 和 Humphreys 
采用 了 一 种 新 的 范式 探讨 了 结果 发 生 的 可 能 性 的 
影响 。 在 控制 条 件 下 ,被 试 面 对 连 续 呈 现 的 两 个 
声音 (T1 和 T2), 反复 呈现 15 次 , T2 发 生 的 可 能 | 
与 动作 无 关 ; 在 因果 关系 条 件 下 ,被 试 需要 通过 
按键 动作 , 使 得 T2 发 生 , 此 条 件 下 T2 发 生 的 可 
能 性 与 动作 建立 了 关联 。 在 正式 实验 中 ,被 试 被 
要 求 把 自己 的 按键 和 T1,T2 同步 , 结果 发 现在 因果 
关系 的 条 件 下 产生 了 更 大 的 时 间 压 缩 效 应 (Buehner 
& Humphreys, 2009), Engbert 等 采用 Libet 时 钟 ， 
设置 了 两 种 动作 结果 (声音 刺激 ) 的 概率 条 件 ， 一 
种 条 件 下 结果 发 生 的 概率 是 另外 一 种 条 件 的 两 
倍 。 结 果 发 现 被 试 报告 的 按键 延迟 的 时 间 在 高 概 
率 条 件 下 比 低 概率 条 件 往 后 延迟 了 27 ms, 产生 
了 更 大 的 时 间 压 缩 效 应 (Engbert & Wohlschlager, 
2007)。 动 作 - 结 果 间 的 时 间接 近 性 也 影响 主动 控 
制 感 , Haggard 等 人 比较 了 不 同 的 动作 与 听觉 刺激 
间隔 (250, 450, 或 650 ms) 情 况 下 的 时 间 压 缩 效应 ， 
结果 表明 该 效应 在 长 时 间 间 隔 时 会 削弱 (Haggard， 
Clark, & Kalogeras, 2002)。 此 外 ， 赵 科 等 人 (2013) 
在 研究 中 也 设置 了 不 同 的 动作 -结果 时 间 间 隔 
(150, 250, 350, 450, 550, 650, 750, 850, 950, 1050 
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ms)， 同 样 发 现 随 着 时 间 间 隔 的 不 断 增长 ， 时 间 压 
缩 效 应 会 逐渐 减弱 (Zhao et al., 2013)。Stetson 等 
人 (2006) 发 现 当 被 试 适 应 了 按键 动作 到 动作 结果 
(彩色 闪光 ) 的 固定 间隔 (135 ms) 后 , 比 之 前 距离 按 
键 动作 时 间 间 隔 (44 ms) 短 的 彩色 闪光 将 会 让 被 试 
产生 一 种 动作 和 结果 呈现 顺序 反 转 的 错觉 ， 这 也 
从 另外 一 个 角度 证 实 了 时 间 间 隔 的 长 短 即 时 间 上 
的 接近 性 对 主动 控制 感 的 影响 。 


4 主动 控制 感 的 理论 模型 与 认 知 神经 
机 制 


主动 控制 感 的 产生 机 制 被 认为 是 基于 动作 控 
制 系统 的 内 在 比较 絮 模 型 (Blakemore,，Wolpert, & 
Frith, 2000; Kawato, 1999; Lindner, Haarmeier, & 
Erb, Grodd, & Their, 2006; Wolpert, Ghahramani, & 
Jordan, 1995)。 把 动作 系统 看 作 一 个 内 在 比较 过 程 
这 一 思想 可 以 追溯 到 赫 尔 姆 霍 效 (Helmholtz, 1866)。 
内 在 比较 器 模型 把 动作 比 作 一 个 过 程 ， 过 程 的 两 
种 状态 分 别 是 输入 的 “期 望 状 态 ”(desired state) 和 
输出 的 “估计 的 实际 状态 ” (estimated actual state)。 在 
这 两 种 状态 表征 的 基础 上 ， 动 作 系统 可 以 细 分 为 
3 种 内 在 比较 过 程 (图 2)。 在 反馈 控制 回路 中 ， 比 
较 器 1 对 比 “ 期 望 状态 "和 “估计 的 实际 状态 ”的 差 
异 , 计算 运动 误差 并 将 错误 反馈 给 动作 控制 系统 ; 
在 动作 发 生前 ， 预 测 器 接收 动作 指令 传输 的 动作 
副本 并 产生 一 个 预计 的 状态 。 比 较 器 2 则 是 对 比 


反馈 错 


ES 误 监测 
TAJ na > 


预计 的 状态 与 期 望 的 状态 并 将 错误 反馈 给 动作 控 
制 系统 ; 同时 ,动作 副本 中 包含 一 个 预测 的 感知 
反馈 信息 ， 这 种 预测 是 先 于 实际 反馈 的 。 比较 器 3 
则 对 预测 的 感知 反馈 信息 与 感知 运动 系统 获取 的 
实际 感知 进行 对 比 ,将 结果 反馈 给 预测 器 并 对 其 
以 后 预测 提供 优化 。 一 般 认 为 ， 预 测 的 感知 反馈 
信息 和 实际 的 感知 反馈 信息 在 匹配 时 产生 主动 控 
制 感 (Sense of Agency) 并 造成 时 间 压 缩 效应 
(Moore & Obhi, 2012)。 


ys 


目前 关于 主动 控制 感 脑 机 制 的 研究 还 比较 少 ， 


但 是 这 些 研 究 都 表明 背 外 侧 前 额 叶 (dorsolateral 
prefrontal cortex), 、 辅 助 运动 皮层 和 前 辅助 运动 皮 
层 (SMA and pre-SMA), 顶 叶 皮 层 (parietal cortex) 
等 脑 区 在 主动 控制 感 产 生 中 起 了 很 重要 的 作用 
(Crivelli & Balconi, 2017)。 其 中 额 - 顶 网 络 的 作用 
尤为 突出 。 

早期 的 研究 采用 失 用 症 患 者 (Apraxic patients), 
他 们 的 顶 叶 皮层 存在 损伤 。 在 实验 中 ， 他 们 被 要 
求 做 按键 动作 并 且 可 以 通过 屏幕 看 到 自己 手 的 动 
作 或 者 实验 者 的 动作 。 在 每 个 试 次 中 ， 他 们 都 需 
要 报告 屏幕 上 的 手 是 自己 还 是 别人 的 。 病 人 和 正 
常人 都 能 正确 识别 自己 的 手势 ， 当 实验 者 手势 和 
自己 的 手势 不 一 样 时 也 能 准确 识别 。 但 是 当 实 验 
者 的 手势 和 自己 的 手势 一 样 时 , 病人 的 识别 正确 
率 明 显 下 降 ， 即 使 病人 自己 的 手势 错误 ,他 们 依 
然 不 能 认为 实验 者 的 手势 是 别人 的 手势 。 这 些 结 


预测 器 


(动作 到 感知 ) 
A 预测 感知 反馈 
i Y 
— = 
预测 的 优化 。 CX 实际 感知 反馈 


图 2 动作 的 内 在 比较 器 模型 (Synofzik, Vosgerau, & Newen, 2008) 
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果 可 能 表明 ,如果 顶 叶 受 损 , 被 试 不 能 比较 和 评 
估 内 在 的 和 外 在 的 动作 反馈 , 说 明 顶 叶 皮 层 在 主 
动 控制 感 中 发 挥 着 重要 作用 (Sirigu, Daprati, Pradat- 
Diehl, Franck, & Jeannerod, 1999)。Fink 等 人 (1999) 
在 研究 顶 叶 控制 主动 动作 中 的 作用 时 ， 考 察 了 正 
确 的 视觉 反馈 和 错误 的 视觉 反馈 (镜子 的 反 向 成 
像 ) 条 件 下 手 做 动作 时 后 侧 顶 叶 的 情况 ,结果 表明 
后 侧 顶 叶 在 手 的 同 向 和 反 向 动作 中 都 有 激活 ,， 尤 
其 是 错误 视觉 反馈 的 条 件 下 (Fink et al., 1999)。 这 
些 结果 都 显示 了 后 侧 顶 叶 在 比较 动作 和 动作 结 
中 的 作用 。MacDonald 和 Paus (2003) 在 此 基础 上 
采用 TMS 分 别 刺激 被 试 的 后 侧 顶 叶 皮 层 和 杜 叶 
皮层 ,在 主动 动作 条 件 下 ,被 刺激 后 侧 顶 叶 皮 层 
的 被 试 判 断 动 作 和 视觉 反馈 之 间 的 延迟 成 绩 有 明 
显 降低 。 研 究 者 认为 后 项 叶 皮 层 在 动作 副本 和 视 
觉 结果 反馈 的 匹配 中 即 主动 控制 感 上 发 挥 了 重要 
作用 。 
另外 一 些 研究 则 表明 位 于 项 下 小 叶 的 角 回 是 
主动 控制 感 的 负责 脑 区 。Blanke，Ortigue，Landis 
和 Seeck (2002) 的 研究 发 现 ， 如 果 给 开 颅 后 的 疗 
病 病 人 的 右 侧 角 回 区 域 施加 电 刺 激 , 病人 会 产生 
一 种 动作 已 经 不 属于 自己 的 体验 。 另 外 有 研究 发 
现 外 显 的 控制 感 判断 任务 中 ， 如 果 被 试 把 视觉 的 反 
馈 归 结 为 非 自 己 动作 造成 时 角 回 会 显著 激活 (Farrer 
& Frith, 2002)。 元 分 析 的 结果 也 发 现 里 顶 交 接 处 
含 角 回 是 无 主动 控制 感 的 基础 (Sperduti，Delaveau， 
Fossati, & Nadel, 2011)。 在 另外 一 项 fMRI 研究 中 ， 
被 试 被 要 求 根 据 呈 现 的 线索 提示 按 左右 键 ， 结 
显示 线索 提示 与 左右 按键 一 致 时 比 不 一 致 产生 了 更 
快 的 按键 反应 。 相 应 的 , 被 试 在 一 致 的 情况 下 产生 
了 更 大 的 主动 控制 感 。 磁 共振 结果 表明 角 回 在 主动 
控制 感 评分 低 的 情况 下 会 产生 更 强 激活 (Chambon， 
Wenke, Fleming, Prinz, & Haggard，2013)。 采 用 
TMS 刺激 角 回 ,会 让 被 试 产生 更 低 的 主动 控制 感 
评分 (Chambon, Moore, & Haggard, 2015)。 同 时 ， 
精神 分 裂 症 患者 的 主动 控制 感 比 正常 人 强 , 会 产 
生 更 大 的 主动 动作 的 时 间 压 缩 效应 ,功能 磁 共 振 
结果 也 表明 精神 分 裂 症 患者 在 线索 和 动作 不 匹配 
的 情况 下 ,前额 叶 和 和 角 回 的 连接 减弱 (Voss et al., 
2017)。 
额 叶 中 的 辅助 运动 区 或 前 辅助 运动 区 也 被 认 
为 是 与 主动 控制 感 密切 相连 的 一 个 脑 区 。 如 前 所 
述 ， 有 研究 发 现 前 辅助 运动 区 产生 脑 电 的 准备 电 


位 , 准备 电位 越 大 产生 的 时 间 压 缩 效 应 就 越 大 。 
Moore, Ruge, Wenke, Rothwell 和 Haggard (2010) 
发 现 TMS 抑制 pre-SMA 也 造成 了 主动 动作 时 间 
压缩 效应 的 消失 和 主动 控制 感 降低 。 背 外 侧 前 额 
叶 是 与 动作 选择 有 关 的 一 个 脑 区 。 施 加 微弱 电流 
刺激 的 经 颅 直流 电 刺 激 (tDCS) 技 术 作 用 于 大 脑 该 
KER, 发 现时 间 压 缩 效 应 降低 (Khalighinejad & 
Haggard, 2015), Khalighinejad 等 人 (2015) 综 述 并 
做 了 几 个 实验 , 在 实验 中 要 求 被 试 主动 选择 一 种 
动作 ,动作 后 有 一 个 结果 , WAHT, 研究 
者 发 现 阳 性 的 刺激 会 促进 主动 动作 的 时 间 压 缩 效 
应 产生 (Khalighinejad, Di Costa, & Haggard, 2016)。 

额 叶 在 主动 控制 感 中 的 作用 也 体现 在 其 它 手 
段 的 研究 中 ， 如 赵 科 等 人 最 近 的 ERPs 研究 , 通过 
比较 时 间 感 知 阶段 主动 按键 和 主动 抬 键 条 件 下 的 
差异 , 结果 显示 前 额 叶 在 主动 控制 感 中 起 了 很 大 
作用 。 在 时 间 感 知 阶段 的 空白 时 间 间 隔 中 ,主动 
按键 比 主动 抬 键 产生 了 更 大 的 脑 电 了 P1l 成 分 ,两 种 
条 件 下 都 产生 了 相同 的 P2 脑 电 成 分 。 根 据 脑 地 
E, 这 两 成 分 都 主要 头皮 分 布 为 前 额 叶 。 根 据 动 
作 比 较 器 模型 ,作者 认为 第 一 个 脑 电 成 分 Pl1 可 能 
反映 了 预测 结果 与 触觉 反馈 的 比较 。 第 二 个 成 分 
P2 则 反映 了 动作 与 视觉 反馈 结果 的 比较 (Zhao et 
al.,，2014)。 最 近 有 研究 发 现 青少年 和 老年 人 的 主 
动 控制 感 明显 前 弱 ， 可 能 也 与 其 额 叶 功能 降低 有 
关 (Cavazzana, Begliomini, & Bisiacchi, 2017)。 


5 问题 与 展望 

总 之 , 主动 控制 感 是 人 类 心理 活动 的 一 个 蔓 
本 特征 ,主动 控制 感 的 相关 研究 也 越 来 越 引起 广 
大 研究 者 的 兴趣 , 但 是 揭示 主动 控制 感 的 认 知 机 
制 及 其 脑 机 制 仍然 是 研究 者 面临 的 巨大 挑战 , 存 


NS 


第 一 ， 主 动 控制 感 的 外 显 和 内 隐 测 量 之 间 的 
对 应 关系 或 待 研究 。 现 有 的 研究 分 别 从 两 个 独立 
的 维度 去 测量 主动 控制 感 ， 外 显 测量 和 内 隐 测 量 
的 一 致 性 需要 大 量 的 实证 研究 来 验证 。 

第 二 , 不同 人群 的 主动 控制 感 的 测量 需要 进 
一 步 研究 。 尽 管 目 前 研究 发 现 精神 分 裂 症 患者 的 
主动 控制 感 高 于 常人 , 但 是 对 于 其 他 特殊 人 和 群 例 
MIEREA, WBRA, MAERA EE) 
控制 感 缺 乏 相关 研究 。 研 究 这 些 特定 群体 的 主动 
控制 感 ， 有 助 于 揭示 主动 控制 感 的 特征 ， 并 有 助 
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于 提高 其 心理 健康 的 水 平 ， 提 升 其 生活 的 质量 。 

第 三 , 主动 控制 感 的 脑 机 制 需 要 更 深入 的 研 
究 。 现 在 对 主动 控制 感 脑 机 制 方面 的 研究 较 少 ， 
对 于 主动 控制 感 产生 的 脑 区 存在 很 大 的 争议 。 额 
叶 和 顶 叶 在 主动 控制 感 中 起 到 何 种 作用 , 额 叶 和 
顶 叶 在 主动 控制 感 产 生 的 过 程 中 如 何 进行 信息 交 
流 等 问题 还 需要 在 大 量 的 实证 研究 中 做 进一步 的 
探讨 。 未 来 可 以 采用 颅 内 记录 、 脑 磁 成 像 等 方法 
进一步 构建 主动 控制 感 的 脑 网 络 图 谱 。 
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Abstract: ‘Sense of agency’ refers to the sense of controlling one’s actions and the course of events in the 
outside world. It is based on the match between the expected action and the real sensory feedback. The first 
part of this article introduces a method for implicit measurement of sense of agency. The second part deals 
with the factors that influence the sense of agency from the aspects of intentionality and sensory feedback. 
Part three provides the conclusion. With an emphasis on the functions of the prefrontal and parietal lobes, 
this article provides evidence to explain the mechanism of sense of agency through the theoretical model 
and cognitive neuroscience. 
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